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[ 25 - 包 〕 降雨長件と労働力か ら 見た田槌の可能性
一 一 労働デ ー タの主主理と田植進捗モデルの開発
星J I I 
1 は じめに
D D における水稲生産の不安定性を考察する に 当 た っ て、 水稲自身が奮している生産効率
上での不安定住 〈例えば品穏、 生産力と水条件ならびに日射条件等〉 、 ま た水稲生産の場
での年ごとの自然条件、 労働条件、 あ る い は水稲生産における妓術体系等に起因する不安
定住があげら れ る 。 特に、 後者のもの と し ては以下の要因が筏雑にかかわ っ てい る 。




2 )  ＊硲生産における労働力の限界性、 効率の惑い技術体系
労働力不足、 農業技術の未成熟 〈技術砂転の可能性 ？ 、 機械化、 能組、 農葉等〉
労働効率と生産性 （労働と収量、 エネルギ効率 ？ ）
3 ） 上記2要因の相互の関連構造 ？
4 ） その他の規定要因は ？ 〈例えば、 経済的資力、 品穏の選択〉
こ こ では、 主に 1 ） 、 2） 、 3 ） の要因についての、 資料の盤理とその後討を進める ．
2 稲作生産を規定す る因子
概念控理と I s M分析 図 － I 参照
3 移植ま でのプロセス
I C OMフ ロ ー ダイ ヤグラム 図－ 2 委主R雪
4 移植の実績
表 － 1 役人労働力と収穫盤の経時的変化の推定
(D O ,  D E ,  N Y ,  B Uでの O Xデー タ か ら の推定〉
年 2521 2522 2523 2524 お25 2526 
移櫛蔀 0.99 0.82 0.99 0.96 0.97 0.98 
収穫率 0.04 0.56 0.05 0.96 0.82 0.98 















1 )  水図面積
水野氏、 口羽氏等 （ 8 1 、 8 3 年〉 のデー タ か ら D D での水稲作の経営規模、 耕作規模
等を ま とめ る と表ー 2 とな る．
表－ 2 D D における農業 〈水稲〉 の実態
調査年 総世帯数 総人口 農家世帯数 水田研貫
1965 
1981 
所有 耕作 所有 耕作
132 810 103 103 2022 1955 
103 119 






1983 183 907 134 (13q) (2263) (16.9) 
尚、 村民 1 人 り 当 た り の耕地面積は 3年と も 2 o 5 ラ イ ／人であ る 。
2)  水田の水条件
降雨量 〈累加雨量〉 、 作業時期霞前の雨量／干天状況、 水面の位置 く標高差〉
土繊の保水位 集水、 排水条件 一 一 一 こ れ ら の条件は水田の位置と雨の状況によって主
に支配されている。
3)  労働ゆ
マ ン パ ワ ー 〈人数、 質〉 、 労働効率、 労働条件 〈 日労働時間、 休日 、 作業不能日〉
D Dにおける労働力の実態
表－ 2 と各調査年での年齢別人口構成、 および各年での水田耕作者世帯率を使い 、 D D 
での農業労働力を推定する と表－ 3 となる ． 尚、 租農業者と は、 1 0歳以上のものを 、 ま
た、 主幹的農業者と は、 1 5 - 5 4殺の者と仮定する。
褒－ 3 D D における農業労働力 〈単位、 人、 RA I )  
調査年 組農業者数 主幹的農業者数 1 世帯当た り農業者数 労働単位当た り の規模
( 1 0議以上〉 ( 1 5 - 5 4盤〉 組 主幹 ｝宜 主幹
1965 428 299 4 . 15  2.90 4.6 6.5 
494 345 4 . 15  2.90 4.0 5.7 
1981 460 394 3.53 3.03 4.9 5.7 
1983 529 469 3.95 3.5 4.3 4.8 




室J 1 1氏、 星JI Iの実悶場での各磁労働効率の計mデ ー タ （ ! 9 8 3 )  
野間氏、 小i也氏等によ るサンプルハ ウスでの生活時間調査 （ 1 9 8 3 )  
作業種毘別労働効率
収拾された資料につ いて、 作業穏目別の労働効率を ま とめ る と表－4のと お り ．
表 － 4 作業種目別労働効率
＊ ： 実労働効率／生活時間
種目 図場デ ー タ 生活時間調査 I L  O報告
宮川 星川 実労働効率
〈分／lOOM特2/MAN) 〈 時間／RA I/MAN) 
メム * 
PLOUGII I NG 12.8(10) 1 1 . 4(1 1)  12. 1 3.2 5.7 0.56 19.3(24.7) 
PUOOLING 4.9(4) 7.8(14) 7.5 2,0 3,3 0.60 アゼ修理含む
LEVEL ING 2.5(1) 
UPROOT I NG 408.6(8) 409.9(3) 409 8.9 1 1 .0  0.80 
TRANSPLANTNG 65.8(34) 68.1(21) 66.7 17.8 23.7 0.75 32.4(41.5) 
OTHERS 1 1 . 1  7.6(9.7) 
田植総計 31.9  54.8 Q.58 59.3(76.0) 
HARVESTI NG 1 15 . 1 (28) 1 15 30.7 56.7 0.54 27.2(34.9) 
B I NO I NG 5. 7(18) 5.7 1 .5 3,2 0.47 
収護関連他 3.5 
THRESH ING 5.4(12) 7.6 2.0 1 1 .s 0 . 14 13.2(16.9) 
脱穀 8.4 
OTHERS 穏観選定、 ワ ラ運！雌他 18,8 
収穫総計 34.2 102 . 1  0.33 40,4(51.8) 
(83.3) (0.41) 
TOTAL 66.l 156.9 0.42 99.6(127.7) 
(138 . 1 )  (0.48) 




圃場デー タ は実労働効率を計出 し たものである 。 これ らのデー タは技術の相違、 補助者 4ど
の脊摂、 作業時間等によ り 、 あ る程度のバラツキも見 られたが、 宮｝ I I、 星JI！のデー タのそ
れぞれの平均値を見る 限 り 良 く 一致している。 〈ほとんどのデ ー タ は別のサンプルで あ る 〉
また、 苗代関連の作業は考慮に含めていない。
生活時間デー タ は小池等の論文の中の、 チナウォ ン家のデー タ 〈表一 l 、 2 ） を使って
計算し た結果である 。 尚、 こ のデ ー タ は聞 き 取 り 調査である ．
I L O のデー タ は、 C . BOT 等がまとめた 1 9 7 5 / 1 9 7 9年における東北 タ イ 商事の
もので あ り 、 各デ ー タ に は Oo 7 8 と い う 係数が乗 じ ら れているので、 〈〉 肉には原デー
タ に逆算 し て 示 し て い る 。
こ れまでに示 し た労働時間関係デ ー タ 以外に、 7.1<稲労働に関するデータ を雑列する。
宮崎氏のデー タ （ 8 1 、 8 3 年間 き 取 り 〉
平均 1 0 3時間／ R A I ／年 （ 3 1 - 2 3 5時間／RA I のバラツキ あ り 。 〉
生活時間調盗 （ 8 3年書き込み〉
7 ’ ？” x 2 4 5 x 0 o 2 3 2 = 4 0 4時間／人
4 0 4 * ( 9 3 RAI /(9・ 10） ） 人＝ 3 9 - 4 4 時間／RA I
K K  U プロジヱ ク ト （ ？ 年） CROP I NG SYSTEM PROJECT ， 東北タ イ
9 2 o 8時間／R A I ／年
日平話I労働時間
日平均労働時間に閲 しては、 生活時間調査の分析から 〈図－ 1 - 5 ） 、 お よ そ 8時間／
日 と いう結果が読みとれる ． 〈単純平均では、 7 時間あ ま り 〉 包し 、 小池も信摘 し て い る
よ う に収穫時期などにおいては、 8時聞を超える労働もあ り う る 。 また、 困場での観察結
果か ら も収稜期においては 8 時間を超える農作業もあ っ た よ う であ る 〈宮川氏の観察〉 。
しかし、 D D全体の平均、 あ る い は稲作労働の集中矧でも、 平均的に見る とたかだか 7 時
間の労働時間を採れば十分と考え られる 。 く し か し 、 畜力利用時には水牛の作業時間の制
約から 5 - 6 時間程度と考え ら れ る 〉
4 )  畜力
畜力 〈水牛 頭数、 使役時間 、 効率〉 一戸当た り の水牛平均保有頭数 2 .  3 ( 8  3 
年、 成牛〉 一頭当た り の連続作業時間 1 0 6 3時間
3 0  
5 )  苗の準備状況
苗の準備盤、 苗の生官状態 〈生育期間、 品種差、 M 1 N /MAX生育期間〉
は種から苗の生育 ま で に 少な く と も 3 0 日 の期間が必要
苗の出穂までに移植が必要 〈は揺後約 1 0 0 日以内）
6 )  作業種別、 水田の水条件、 労働投入の時倒的l順序関係
7 )  その他
宮川氏デー タ 表 4 、 5 、 7 （東南研報告〉 、 回植率
生活時間調査
6 労働力と水田．経営規筏の関係についてのマ ク ロ な考察
1 )  実働率の推定
表 － 4 で推定された労働効率は 、 あ る 作業を行なう 為の真の効率で あ り 、 現実的にこの
よ う な効率で長時間にわ た る労働を持続す る こ と は不可能である。 例えば、 休組、 静動、
運綴等のその他の労働と は別の時間を必要とする ． 労働科学の幾つかの文献に よ る と援労
作の場合 6 0 - 6 7 %、 激労作の場合4 0 - 5 0 %以下の実働率と定義 している ．
他方、 生活時問調査には作業問の小休憩等も含まれて い る も と考え られ、 間壌での実働
状況に近いデ ー タ と考え ら れ る ． そ こ で表 － 4 の各作業別に実労働効率と生活調査の比を
見る と O o 5 - 0  .. 8 5 の範閣でば ら つ き が見 ら れ る 。 〈人力に係ね る場合は O .. 5 -
O .. 8 5 、 畜力と の同時作畿の場合は O o 5 - 0 . 6) 田憾に係わ る作業を総合す る と
O o  5 4、 収援に係わ る場合は O .. 4 1 ， 全体で O o 4 2 となってお り 、 比較的妥当な実
働率と な っ て い る ものと考え ら れ る ． 〈収穫時期の効率悪い ？ 、 特に脱毅作業。 技術、 方
法の問題 ？ 〉
こ れ ら のデ ー タ の中で、 田健までの作業に限って考察を行なう ． 生活調査のサンプルが 1
倒であ る 点、 ま たチナ ウ ォ ン家の場合比較的若い労働力であ る し 、 図場での観察に よ る と
非常に効率の良い労働を行な っていた く例えば、 耕起、 田植え時にポンプを使う等〉 ． こ
のため、 各作業毎に見る と少し商 い実働率と し て過大評価し た可能性もある． ま た、 D D 
での水田作業を観察 し て い る と 、 人の差によ る 技術 レベルの相述、 あ る いは作業に対す る
時間の掛け方の相違等 （例えば、 作業の手抜 き 〉 が よ く み ら れた。 更に囲場への行き来の
時間、 ある い は食事等がデー タ に含 ま れて お ら ず D D の回摘時の平均的な実働率は o.. 6 
- o  .. 8 程度 と考え ら れ る 。 〈チナウォ ン家以外のデー タに基づく 分析必要）
一 3 1 -
2 ） 労働力と水田経営規模
田植の開始時期は、 一定の雨量が降った後で始 ま り 、 これによ り 本田の耕起や田植等が
ほぼ同時に進行する 。 〈苗の生育の状況も制限因子と考え られるが、 ここ では考察の対象
外とする。 〉
毘植の可能mi聞は、 稲の生育条件か ら一般的に9 月 中、 下旬頃までである。 〈生育矧の、
日長、 水分、 気温等〉 こ の結果、 田植の場合雨季に入 り 、 首代等の準備が出来るのを待
ち、 田植が始 ま る 期間は阜 く と も 7月初旬 と な り 〈塁打i 図 6 - 1 0 参照〉 、 田植の可
能期間は長 〈 ても約 9 0 日 一 1 0 0 日程度 と な る 。
こ れ までの作業日rjの労働原単位 と実働率を用いて、 次tと示す水田焼僕と労働力の関係を
マ ク ロな観点か ら しめす。
平均的な耕作農家におけ石労働力�作業必寧円教の関係
図 4十 重喜照
D Dでの7k回面積 （2200RAI） ぜ争体と村の労働規樋の関係
図 す 参照
3 )  労働効率から推定 し た労働力投入の季節変化
こ れ までに説明 し て き た、 労働効率、 実働率、 ならびに日平均労働H寺問を使って、 1 9 
8 1 年と 1 9 8 3 年における全筆力 レシダー の進捗実績結果 〈表 ’ 8 3 DD RPT） か
ら、 匂別の投入労働力を推定 し た結果が国一 6 である。 なお、 こ の結果にはD D に限らず
D H ,  D N の経営耕地も含まれている し、 その結果当然 D D 以外の労働力も含 ま る と と と
なる。 更にこ こで言う全筆は、 8 1 / 8 3 年における調査対象N O N  G に限られて い る 。
また 、 乙の計算に当た っては我々の観測結果や、 小池が指摘してい る よ う に回植時期には、
耕起か ら 田植までが比較的短期間の中で同時に進行 し た も の と して扱ってい る。 ( 1 0 日
単位の分析であ り 、 宮1 1 1、 星川 図6 - 9 A , B ,  7 - 2 、 7 - 3 、 8 3 ’ R p Tの分析
結果各作業の進捗割合の時間ずれも ほぼこの範囲に含 ま れ る と考え られる ． また圏域での
観察か ら も ほぼ同時進行していた と考えた方が一般的と思われる ． 〉 こ のため、 労働効率
と しては田植期の総計、 な らびに収穫期の総計｛直を利用 した。 〈農作業進捗実績と村全体
での労働関係〉








2 )  モデルの推進とその方法
移櫛 までの各作業を見 る と 、 それら は水田の水条件と首の生育nm:u、 な らびに作業の
進捗等 に よ っ て規定されている 〈本文2 、 3 、 5章容照） 。 図7 は各作業の進展の状況
と水 〈雨〉 条件の関連を 示 し た も のである。
更に、 移植 までの縫っかの作業の前後関係は、 国 8 に示すアロ ー ダイ ヤグラムによ
って示される．
2) モデルの方法
計算の フ ロ ー
累加雨量に基づき、 作業別最早可能面積率の推定 ( 5 /  1 か らの〉
作業開始庶目、 及び作業可能面積率の決定 〈は極、 本田耕起、 移植の作業〉
り
労働効率に基づ く 、 作業進捗率、 期間の決定 ( P E R  T を用いたス ケー ジ ユ リ ング〉
1 作業HJJ関内での降雨によ る労働不能 日 の決定 （降雨強度5 0 MM以上〉
リ
作業期間内での水田水条件の悪化に よ る 作業不能包の決定 〈本田耕起、 移慌の作業〉
〈作業当 日 ま での 1 O BI習の有効雨量が平均減水浸を満足してい る か ？ 〉
u 
作業期間を再修正して、 再度P E R  T 計算
〈苗の制約を満足 し て い るかのチ ヱツク〉
以上は図 7 , 8 に示された内容をモデルに し た ものであ り 、 全体を三点PERT/T IME法によ
って解いてい く ． なお、 計算条件を簡単にす る ため、 ま た D D での資源 〈マンパワ ー 〉 の




3 )  計算条件と シ ミ ュ レ ー シ ョ ンの検証
2 ） で述べたモデルの計算条件とその検証の方法は次の と お り で あ る ．
8 3 年の進捗実績デ ー タ を用いて、 は様、 本田耕起、 田植えの作業開始面積率と累加降
雨量の関係老衰す関数を決定、 ま た各作業中の水条件については、 作業白 老含めた 1 0 日
前までの有効雨量がある一定値以上 （およそ、 平均減水深の｛直〉 になっているかを判断す
る。 平均減水深については、 地形コ ー ド別面積をもとめて、 0 - 8mmの｛直を番考に して
決めている．
D D の71<岡面積2 2 0 0 ライ 、 総労働力 5 0 0人 （実働率と しては悲観値O o 8 、 期待
値 O o 7 、 楽鰻値 O o 6 、 原単位は表－4-の実労働効率を利用〉 、 労働時間は 7 時間、 た
だ し水牛関連作業は 6 時間と し た。 ま た、 田憾と首採 り を除 く 作業については、 労働力は
1 3 4人 と し た。
また 、 苗の生育条件と しては、 は積後少な く と も 3 0 自の期間が必要と し た 。
更に、 田植えは関する全体の作業は図8 のアロ ー ダイ 7グラムに基づき 作業の前後関係
が規定される。 くなお、 作業のスケジユルについては、 前倒しで進んでい く と して い る ． 〉
以上の方法に基づき 8 3年の結果を使っ て試行錯誤的に幾つかのパ ラ メ ー タ を設定 し た 。
その後、 こ れ ら のパ ラ メ ー タ をそのまま使って 1 9 6 8 - 1 9 8 4年の田植までの作業の
推定を行な った．
実践の作業の進展状況と シ ミ ュ レ ー シ ョ シ結果を 8 1 ’ 、 8 3 ’ 年デ ー タ で み る と 、 悶
植当初の時期の進捗実績がま だ十分立表現出来ていない、 しかし 田植の途中から以後の傾
向はかな り 表現している． 全体の傾向を判断する に は、 概略の傾向が推定出来る結果と考
え ら れる． 図 9、 1 0 議会照
8 モデルの計算結果
1 )  移植達成率
各年の移植達成率の推定結果を図 1 1 に示す。
くこの結果は、 首の供給条件ー は種後 1 0 0 日以内ー に よ り 推定〉
2) 田植作業に閲する考察
＊は種作業の開始時期が年度別におおきなバラツキ （5月初旬か ら 8月中旬まで〉
＊ は穏作業のために、 ポンプの導入がみ ら れるのでは （相当早い時期において〉 ？
＊本田耕起、 田植作業が開始されてからの南不足が最終的な移植逮成率に関与一 つ ま り 、




＊一般的には、 労働力が田植作業の進捗に対す る直接的な要因 とは限らず、 各作業に入っ
て か ら の雨不足が よ り 重要な要因と考え られる 。
〈実働率の差は、 移槌達成率に最大 1 0 %程度の影響〉
〈随髄作業において、 暦日 の早い段階では、 萄の生育状況がC PMとなる ． 他方、 遅い
時期の田植 （ 8 月 中旬ー〉 にお いては、 本田耕起等の労働要因が C p Mとな る こ と も あ っ
た． 〉
＊ 各年の移植達成率は、 ほぽ 8 0 %を越えてお り 、 移植達成率その ものが D D の水稲生産
の不安定性に箇擦関与す る 部分は小さ い。 逆に、 国t産された時期が水稲の生産効率に大き
く 影響してい るのではなかろ う か ？ くもち ろん、 収穫時期での洪水の影響も大き い〉
1 2 で あ る 。結つかの年度における、 作業の進捗状況を示した結果が図
；｜子鴨居 ！ ？鴨署 ｜ ；
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